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@ Verfahren und Vorrichtung zur Justierung der Ausrichtung einer Strahlcharakteristikeines Entfernungssensors 

(§) Verfah ren zur Justierung der Ausnchtung einer Straht- 
charaktenstik eines Entfernungssensors (10), insbesande- 
re eines Abstands radars, welch er in oder an einem Kraft- 
fahrzeug (11) montiert ist, beinhaltend folgende Schntte: 

- Positionieren des Kraftfah rzeugs und/oder eines Zielob- 
jektes (12), welches als Referenzziel fur den Entfernungs- 
sensor geeignet ist, mit Hilfe einer Position! ervorrichtung 
(13), so dal^ eine Normaienrichtung (14) des Zieiobjektes 
in einem bekannten Winkel zu einer gewahlten Referenz- 
achse oder ReferGnzlinie (15) des Kraftfah rzeugs steht 
wobef das Zielobjekt (12), das als Reflektor ausgebfldet 
Ist, mit der Position lervorrfchtung {13} varbunden fst und 
die Positfoniervorrlchtung (13) ein Schefnwerfer-Elnsteli- 
gerat oder ein Achsvernnessungsstand fur efn Kraftfah r- 
zeug fst, an der das Zielobjekt (12) angebracht Ist, 

- Ven/vendung oder Inbetriebnahme etner Serviceefnheft 
(16), mit welcher MeS- oder Datenwerte des Entfernungs- 
sensors auslesbar und Verstelt- bzw. Justierrichtungen 
anzelgbar sind, 

- Inbetrfebnahme des Entfemungssensors, 

- Verstellung der Ausrichtung der Strahlcharaktenstfk 
des Entfernungssensors in jeweilsdiejenfge RIchtung, dfe 
von der Serviceefnheit angezelgt wird, wobel diese RIch- 
tung an hand der Me(S- oder Datenwerte des Entfernungs- 
sensors sowfe anhand mindestens efnes vorgegebenen 
Auswertekriterlums bestimmt wird (802, 808, 95). 
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Beschreibung 



Die vodiegende Erfindung betrifit ein Verfahren sowie 
dne Mxrichuing zur Justierung der Ausrichtung dner 
StrahLcharakteristik eines Entfemungssensois. Sie betrifit S 
insbesQDdeie die Justienmg der Ausdchtung einer Strahl- 
cbarakteristik eines Abstandsiadars, welches in oder an ei- 
nem Kraftfahizeug, beispielsweise im Rahmen einer auto- 
matischen Gesd3WUKligkd.tsrBgelung oder einer XoUisions- 
erkennung, montieit ist t)ber diese konkxete Anwendung 10 
hinaus kann die Erfindung jedodi zur Justienmg samdicher 
Entfemungssensoien verweodet werden, die auf der Aus- 
sendung und dem Eoipfang elektromagnetischer oder ande- 
rer Wellen basieieo. 

15 

Stand do: Technik 

Eine Voirichtiing zum Justiereo einer Riditantenne eines 
Radar-Abstandswamgerates eines Fahrzeuges ist aus der 
DE42 01 214 CI bekannt. Die dort beschriebene Vorrich- 20 
tung ist daduich gekennzeichnet, daB die Ricbtantenne mil 
einem Justierscheinwerfer zu einer starren, am Fahizeug 
mittels einer Verstellpladne verstellbar angebrachten Ein- 
heit verbunden ist und diese Einheit durcdi Ausricbten der 
opdscheo Achse des lichtkegels des Justierscheinwerfeis 2S 
mit Hilfe eines fahizeugbezogenen optisch^ Nachweisge- 
rStes justierbar ist. Die Genauigjceit der Justimng des Ra- 
dar-Abstandswamgeiates hangt daniit von der Genauigkeit 
der Justierung des Lichtkegels des Justierscheinwerfeis ab. 
Das Abstandswamradar selbst wild fur die Justierung nicht 30 
unmittelbar genutzt. Zum Justieren der Ricbtantenne wild 
das Fahrzeug auf eineo Einstellplatz gefahren. 

Darilber binaus ist es, wie aucb in der zuvor genannten 
Scbrift erw^nt, iiblich, Radar-Abstandswamger^ mit 
Hilfe ernes handelsublicben Mikiowellenmefigerates zu ju- 36 
stieren, welches das von der Ricbtantenne ausgesendete 
StrahlenbOndel nachweist Solche MeBgerite sind jedoch 
teuer, aufwendig, scbwierig zu bedienen und geh&ren bisher 
nicht zur nonnalen Ausrustung einer Kraftfahizeug-Werk- 
statt. 40 

Die JP 08-327722 ofTenbart eine \forricbtung zur automa- 
tischen Justi^^g der optischen Achse eines Radarstrahls 
auf die Fabrzeuglangsacbse (central line). Von einer Radar- 
Einheit wild ein Strahl auf einen Detektionskorper ausge- 
sendet, der sicb an einer vorbesticnniteo Position vor dem 45 
KFZ befindet Die reflektierten Strahlen werden von einer 
Detektionseinheit eifafit. Eine SteueniDgseinhdt steueit dar- 
aufhin die Radar-Einheit so, daS die optische Achse des Ra- 
dars mit derFahizeuglSngsachse tibereinstimmt 

SO 

Aufgabe, Losung und Voiteile der Erfindung 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es dementsprechend, 
ein Verfahren sowie eine \bnichtung anzugeben, mit dessen 
bzw. deren Hilfe ein Entfemungssensor, insbesondeie an ei- 55 
nem Kraftfahrzeug, auf einfache, koslengiinstige und dabei 
trotzdem sehr exakte Weise im Bezug auf eine Refereoz- 
achse justiert werden kann. Justierung eines Entfemungs- 
sensois bedeutet dabei ausfuhrlicher gesprochen die Justie- 
rung der Ausrichtung der Snrahlcharaktoistik des Entfer- 60 
Dungssensors. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe duich ein Aferfah- 
ren und eine Vordchtung mit den in den Anspiikhen 1 und 7 
bezeidmeten Meriunalen geldst. Bevorzugte Ausfuhrungs- 
formen der Qrfindung eigeben sich aus den untergeoidneten 65 
Anspiiichen. 

Zu den Vorteilen der Erfindung gehort vor allem, daB die 
Justierung des Entfemungssensors ohne spezielle, teure und 



in der Regel schwieng zu bedienende MeSgerate, insbeson- 
ohne spezielle MikroweUoimeBgarateerfolgL Dement- 
spiecheod sind die V<»richtung und das Vaf ahren sehr ro- 
bust und sdir einfadi zu bedienen bzw. dmchzufuhcraL Dies 
gilt insbesondeie auch fiir Personal, das nicht iiber speaeite 
Mikrowelleo- oder der jeweiligen Tbchnologie eines ver- 
wendeten Entfemungssen5CM::s entspiechende Kennmisse 
vcrfijgt Die CTfindungsgemaBe Vorrichtung ISfit sich mit ge- 
ringem Aufwand aus in der Kraftfahizeugbranche bekann- 
ten Vorrichtungen, insbesondeie einem Sdieinwerfer-Ein- 
stellgerat oder dnem Achsvermessungsstand herstellen. So 
isi bei dieseo lediglidi die Befestigung eines als Zielobjckt 
fur den BntfemungsseEisor geeigneten Reflektors notwen- 
dig. Ein besonderor Vorteil gegeniiber der in der 
DE 42 01 214 CI beschriebenen VDtnichtung ist, daB die 
Genauigkeit der Justierung des Entfemungsseosixs durch 
das Aufldsevermogra des Entfemungssensois selbst und 
nidbt durch einen davon vollkommen unabhangigen Schein- 
werfer bestimmt wird. Dadurch ist gewahrleistet, daB die 
Genauigkeit der Justierung dem jeweils verwendeten Ent- 
femungssensor exakt und optimal entspiicht Ein weiteier 
und ebenso wichtiger VorteU des erfindungsgemMfien Ver- 
fahrens ist, daB zeitgleich mit der Justierung auch eine 
Funktionskontiolie des Entfemungssensors duichgefutut 
wird. Weiteie Vorteile der Erfindung, insbesondeie ^^rteile 
einzelner Ausfiiihrungsfonnen oder Weiterbildungen eige- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiih- 
rungsbdspielen. 

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung 
anhand einer Zdchnung erlautert, Hs zeigen 

Fig, 1 eine schematische DaisteUung einer Vorrichtung 
zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2a und 2b zwei Beispiele erfindungsgemaBer Vor- 
richtungen, 

Fig. 3 einen Ausrichtspiegel der Vonichtungen gemMB 
den Fig. 2a und 2b, 

Fig. 4 eine besondere Ausfuhrungsform eines dxdibar ge- 
lagerten Zielobjektes, 

Fig, 5 ein erfindungsgemMfies 2elobjekt in Foim eines 
Reflektors, 

Fig. 6 eineo erfindungsgem^Bai Refiektor in dner Seiten- 
ansicht. 

Fig, 7 Bin Flufidiagranun des erfindungsgemaBen Vedah- 
rensp 

F^. 8 ein detailliertes FluBdiagramm eines bevoizugten 
Vsrfahrensabschnitts und 

Fig. 9 ein zweites detailliertes FluBdiagramm eines zwei- 
ten bevorzugten Verfahiensabschnittes. 

Die schematische Darstellung der Fig. 1 zeigt einen zu ju- 
stierenden Entfemungssensor 10, der in der Front eines 
Kraftfehizeugs 11 eingebaut ist, Beispielsweise handelt es 
sich hier um ein Abstandswamradar zur KoUisionsvermei- 
dung oder im Rahmen einer adaptivcn Fahrgeschwindig- 
kcitsrcgclung. Der Entfemungssensor 10 befindet sich in ei- 
ner Hohe hS oberhalb des Erdbodens. Gegeniiber von dem 
Kraftfahizeug 11 in Strahlrichtung des Entfemungssensors 
10 befindet sich eine nachfolgosd noch ausfuhrlicher be- 
schriebene Fositioniervorrichtung 13. An dieser ist ein i!lr 
den Entfemungssensor 10 geedgnetes Zielobjekt 12, bei- 
spielsweise ein Triple- oder Comeireflektor befestigt In sei- 
ner Ausgangsstellung befindet sich das Zielobjekt 12 in ei- 
ner HQhe hO iiber dem Erdboden, wobei hO bevoizugt 
gleich hS ist. Hne strichpunktieite Linie 14 zeigt eine Nor- 
malenrichtung des Zielobjektes 12, beispielsweise eine 
senkiecht zu seiner effektiven Reflexionsfl^he stehende 
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Achse. Eine gestrichelte linie 15 skizzieit die Hauptstrahl- 
richumg des Entfemungssensors 10. Mit 16 ist eine Sers^ice- 
einheit bezeichnet, die tiber eine Sdmittstelle mil dem Eat- 
fernungsseosor 10 veibunden ist uad nut der Qber diese 
Schnittstelie Me6- oder Datenwette des Entfernungsseosois 
10 auslesbar sind. Weitorfain umfafit die Senriceeinheit 16 
eine Anzcigevoirichtung, beispielsweise in Form von vier 
Richtungspfeilcn, mit dencn die Richtung einer notwendi- 
gen Justierung oder Verstellung des Entfemungssensors 10 
anzeigbar ist Die Ausbildung einer extemen, uber eine 
Schnittstelie an den Entfemungssensor 10 ankoppelbaren 
Servioeeinheit 16 «it5pridit einer bevorzugten Ausfub- 
rungsform der Erfindung, jedoch kann die Serviceeinheit 16 
oder zunnndest Tdle davon auch in dem Entfemungssensor 
10 selbst mit int^eit sein. 17 sind zwd vertikai ver- 
schobene, alternative Posidonen des Zielobjektes 12 be- 
zeichnet, die ftlr das nachfolgend beschriebene Justierver- 
fahrcD benotigt werden. Eine gestrichelte Linie 18 deutet 
cine opdonale Verbindung zwischai der Serviceeinheit 16 
und der Positioniervoirichtung 13 an. tJber eine seiche Ver- 
bindung kann die Serviceeinheit 16 beispielsweise die verti- 
kale oder auch eine horizontale Position des Zielobjektes 12 
steuem. Mit 19 ist ein AusrichtespiegeL bezeichnet, Uber den 
die hier als bevorzugte Ausfuhrungsfoim skizzierte Positio- 
niervorrichtung 13 gegeniiber dem Kraftfahrzeug U ausge- 
riditet werden kann. 

Fig. 2a und 2b zdgen zwei, sich nur in einigen bekannten 
Merkmalen unterscheidende Ausfiihnuigsbeispiele einer er- 
iindungsgemafien Voiiichtung 200. Jeweils identische Ber 
standteile der Vorrichtung sind denientspiechend mit glei- 
chen Referenzziffem versehen. Fig. 2a zeigt ein bekanntes 
Scheinwerfer-Einstellgerat der Fa. Bosch vom Typ EFLE52. 
Fig, 2b zeigt ein Scheinwerfer-Enstellgerat der Fa. Bosch 
vom T^p EFLE5Q/51. Die beiden lypen unterscheiden sich 
in erster Linie durch ihren Standtiifi 206 bzw. 213. Das 
EFLE52 ist auf einer Bodenschiene 206 verschiebbar mon- 
dert Es ist ein ortsfestes Scheinwerfer-Einstellgerat, wel- 
ches fiir hohen Fahrzeugduichlauf konzipiert ist Demge- 
gmttber besitzt das EFLE50/51 einen auf RSdem bewegli- 
cheo Standfufi 213. In beiden Fallen umfaBt die Vorrichtung 
200 das eigentliche Scheinwerfer-Einstellgerat 201, welches 
anhand bekannter Verfahien die Einstellung bzw. Justi^ng 
cines Kraftfahrzeugscheinwerfers ermdglicht. Gninds&tz- 
lich ist es dabei notwendig, daB das Gerat 201 parallel zur 
Fahrzeuglangsachse vor den jeweiligen Kraftfahizeug- 
scheinwerfer gebracht wird. Dazu ist das Gerat 201 bdhen- 
verstellbar an eincm vertikalen TVager 214 befestigt. Am 
oberen Ende des vertikalen "Mgers 214 ist Uber einen Aus- 
leger 203 ran Ausrichtespiegel 202 angebracht. Letzteier 
wird anhand der Fig, 3 noch ausfuhdicher beschrieben. Als 
Besonderheiten. die sich aus dem stationaien Standfiifi 206 
ergeben, besitzt das EFLE52 gem^ Fig. 2a weiterhin dne 
Verstellmbglichkeit 205 am Ausleger 203 sowie eine Ver- 
stellmfiglichkeit 204 an dem vertikalen TVager 214. Diese 
Verstellmoglichkeiten dienen dazu, die Vorrichtung 200 mit 
Hilf e des Ausrichtespiegels 202 in eine gewQnschte Position 
beziiglich einer w^lbaren Referanzlinie eines Kraftfahr- 
zeugs zu bringen. 

Erfindungsgemafi besitzt die Vorrichtung 200 in Fig. 2a 
untejiialb des Ger^es 201 ein Zielobjekt 208. Dieses ist ge- 
m^ einer AusfQhningsfonn fest mit der \brrichtung 200 
oder Diit dem Ger§t 201 verbunden und bdnhaltet hier bei- 
spielhaft einen IViple- oder Com^Teflektor 209. Ein solcher 
Reflektor wild insbesondere bei elekniomagnetischen Wel- 
len hoher Frequenzen verwendet und besitzt die Eigen- 
schaft, auftreffende Wellen in jeweUs die Richtung zu to- 
flektieren, aus der sie gekommen sind. Fig, 2b zeigt eine al- 
ternative AusfUhrungsform, bei der ein Zielobjekt 210, wel- 



ches dem Zielobjekt 208 entspricht auf das Geiat 201 losbar 
aufgesteckt isL Dies ent^>richt der Verw^idung des in Fig. 
2b gezeigtra EFLE5Q/51 als mobilem Scfaeinwerfer-Ein- 
stellger^ Aus dies^ Vcrwendung resulticxeod besitzt das 
5 EFLE50/51 einen GrifT 207, anhand dessen es bewegt und 
sondt vor einem Fahrzeug posidonieit werden kana I^e 
\brnchtung gemSB Fig. 2a weist auBerdem zwei nachfol- 
gend naher erlauterte Peilmarken 211 und 212 auf, die be- 
vorzugt eine PdJvonichtung mit Kimme und Kom bilden. 

10 Fig, 3 zeigt in einer Detaildarstellung den Auaichtespie- 
gel 202 an dem Ausleger 203. Der Ausrichtespiegel 202 ist 
um seine Ungsachse parallel zu einer V^siorlinie 32 diehbar 
gelagert. Die >^sieriinie 32 ist eine sichtbare linie oder Ge^ 
tade, die auf die spiegeinde Flache 31 aufgebtacht ist Der 

15 Ausriditespiegd 202 wild uber Kopf des Bedieoers so ein- 
gestellt, daB im Spiegel 31 die Frontseite des Fahizeugs mit 
zwd symjsietrischen Bezugspunkten, beispielsweise den 
Scheinwerferoberkanten 33 oder der Trennfiige der Motor- 
baube sichtbar wild. Dann wird die gesamte Vorrichtung 

20 200 in Langsrichtung des Fahrzeuges so ausgerichtet, daB 
die ^sierlinie 32 die beiden auBeren Bezugspunkte gleicb- 
maBig beriihit 

Oiaraktcristisch an der hier beschhebenen, eriindungsge- 
maBen Vorrichtung 200 ist, daB eine bekannte Vorrichtung 

2S zur Positionierung eines MeB- oder Priifgerates 201 und ei- 
nes Erafifahrzeugs rdativ zueinander durch ein Zielobjekt 
208, 210 erganzt wird. Nebeo dem hier stellvertretend filr 
alle Scheinweifer-EinstellgerSte beschriebenen EFLE5x 
dgnet sich dazu naturlich auch jede andere Vorrichtung, mit 

30 di^ ein Kraftfahrzeug senkredit oder parallel zu einer wahl- 
horea Bezugslinie posidoniert werden kann. So kann eine 
Vorrichtung 200 beispielsweise zu dem hier beschriebenen 
Zweck auch ohne das eigentliche Scheinwerfer-Einstellge- 
rat 201 verwendet werden. Als MeB- oder Prukfobjekt im 

3S Sinne des Patentanspruchs 7 wird dann das Zielobjekt 208, 
210 selbst betrachtet. Weiterfain sind Scheinweifer-Einstell- 
gerSte bekannt, bei denen ein Krafi&iiizeug Uber verslell- 
oder verschiebbare Backen fest in die entsptecbende >br- 
richtung eingespannt werden kann. Auch in diesem Fall be- 

40 findet sich das Kraftfahrzeug dann mit seiner Langsachse in 
einem bekarmten Winkel zu dner wahlbaren Referenzlinie. 
Auch ein an sidi bekannter Achsvermessungsstand fiir 
Kraftfahrzeuge kann zur Positionierung des Kraftfahrzeuges 
genutzt werden. Wie beispielsweise aus einer Bedienungs- 

45 anleitung zu einem AchsmeBgerat der Fa. Bosch mit der 
Verofifentlichungsnummer K7-UBF 192/5, 11. Auflage, auf 
der Seite 20 unten hervoigeht, ist auch in diesem Fall ein 
Kraftfahrzeug so positionierbar, daB es rechtwinklig zu ei- 
Eier optischen Mittelachse des Achsmefiger^tes steht 

SO Fig. 4 zeigt eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung, 
bei der ein Zielobjekt 41 Uber einen Ausleger 44 drehbar an 
einer Haltevorrichtung 42 befestigt ist. Mit 431-433 sind al- 
ternative Positionen des Zielobjektes 41 bezeichnet Mit ei- 
ner solchen Ausfiihrungsform, deren Tniger 42 beispiels- 

55 weise fest mit der zuvor beschriebenen Positioniervorrich- 
tung veibunden ist, kann das Zielobjekt 41 auf einfache 
Weise in unterschiedlichCp aber jeweils bekannte Positionen 
gebracht warden. Dies kann besonders vorteilhaft fUr das 
nachfolgend beschriebene Verfahrm zur Justierung des Ent- 

€0 femungssensors genutzt werden. 

Fig. 5 zeigt eine pcfspektivische Darsteliung, wie ein be- 
vorzugtes Zielobjekt 51 aufgebaut ist. Es umfaBt einen Re- 
flektor 52, der geeignet ist, den jeweiligen Wellentyp des zu 
justierenden Entfemungssensors zu leHektieren. GemaB ei- 

6S ner bevorzugten und vorteilhaften Ausgestaitung der Edin- 
dung ist der Reflektor 52 von einem Material umgeben, wel- 
ches au^fifende Wellen absorbiert. Auf diese Weise wird 
gewShiidstet, daB tJbcrstrahluagui des Reflektois 52 nicht 
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zu storenden und damit unenvunscbten Reflexionen an Ge- 
genstazKieQ in der Umgebung ftlhreiL Das absojirieirade 
Material S3 kann in dner bdiebigen, hiolanglich bekannteo 
Technologie hcrgestellt sein. Fur clekttomagnetische Wellen 
kann es zum Beispiel aus graphithalrtgem Schaumstoff be- 5 
stehoL Selbstvenstaodlich ist tner jedoch auch jedes andeie 
Material oder auch jede andere k<»istniktive Ldsung geeig- 
Qet, die gewahdeistet, daB kelne unerwiinschten ReSexio- 
oen deo Entfbmungsseosar exreichea. Der Reflektor 52 kann 
wie in den Fig, 2a und 2b gezeigt als Comer- oder Triplere- 10 
flektor ausgebildet sein. Bin solcho^Reflektor besitzt die £i- 
genschaft, auftrefifeode Wellen in Jewells die Richtung zu le- 
flektieren, aus der sie gekoomien sind Damit ist er einerseits 
hervQiiageiid fiir den beabsichtigtBD Zweck, einen Entfer- 
nuDgssensor zu justieicn, geeignet Andeiersdts besitzt er is 
den Nachteilp dafi er selbst dazu exakt gegenUber dem 
Entfemungssensor positioniert sein muB. Dariiber hinaus ist 
seine Reflexionscharakteiistik in Abh^gigkeit va^hiede- 
ner Einfallswinkel, das heifit der Verlauf E(<|)) der refldoier- 
len Signalcncape E in Abhangigkeit vom Einfallswinkcl <p 20 
auftrefiender WeUen, Lm Bereicb des Maximums relativ 
flach. Dies fiihrt zu nachfolgend nodi naher erlauterten 
Schwicrigkdten, insbesondere bei der Justierung cines Ent- 
femungssensors, der keine eigeae Winkelausweitung be- 
sitzt Diese Nachteile weiden bei \^iwendung eines ebenen 2S 
oderplanen Reflektors, beispielsNveise einer ftachen Metall- 
plane, oder wie in der F^. 5 gezeigt, eines zylindrisch kon- 
kav gewolbten Reflektors vermieden. Bei diesen beiden ist 
das Maximum der refleklierten Signaleoeigie E Ober ver- 
schiedenen Einfallswinkeln 9 stMrker und deutlidier ausge^ 30 
pragt. Gleichzeitig stellen sie geringere Anforderuogen an 
cine exaktc Positionierung des Zielobjektes 51 vor dem Ent- 
femungssensor. 

Fig* 6 zdgt ein erfindungsgemaBen Zielobjekt 60 in einer 
Seitenansicht. Zu sehea ist bier in diesem FaU wiederum ein 35 
Triple- oder Comerreflektor 61, der von einem absoibiercn- 
den Matmal 62 umgeben ist. In der hinten liegenden Spitze 
des Refldctors 61 befindet sich gemaB einer vorteilbaften 
Wdteibildung der Erfindung eine Laserquelle, beispiels- 
weise ein handelsQblicher bdcannter Laserpointer 63. Er er- 40 
zeugt dnen Laserstrahl, der exakt in der normalen Richtung 
64 des Reflektors 61 verlauft. Ein solcber vortdlhaft inte- 
grioter Laserpointer 63 eiraQglicht oder vereinfacht eine 
exakte Positionierung eines erfindungsgemaBen Zielobjek- 
tes 60 vor dem zu justieienden Entfemungssensor. So kann 45 
das Zielobjekt 60 besonders einfach positioniert weiden, in- 
dem der integrierte Laserpointer den Entfemungssensor an 
der Stelle beleuchtet, an der die optische Achse des Enifer- 
nungssensois angenotnmen wild. Im Fall eines Kraftfahr- 
zeug-Abstandsradais ist dies haiifig der Mittelpunkt einer 50 
fokussierenden Anteonenlinse. 

Im folgenden wird nun das erfindungsgemSBe Verfahren 
mit bevoizugten Ausfiihrungsfomien beschrieben. Fig, 7 
zeigt anhand eines grobra HuBdiagramms, wie ein Entfer- 
nungssensor 10, der in ein Kraftfahrzeug U eingebaut ist, 55 
justiert werden kaim. GemaB dem erstcn Schritt 71 wild das 
Kraftfabrzeug U mit dem Entfemungssensor 10 vor einer 
Positioniervonichtung 13 abgestellt Diese Positioniervor- 
richtung ist bevorzugterweise ein Scheinwerfbr-Einslellge^ 
rat (SEG) gemSB den fig. 2a oder 2b. Wie erwShnt kann fio 
dies jodocb auch jede beliebige andere Positioniervoirich- 
tung sdn, mit der das Krailfahizeug 11 mit seiner LMngs- 
acbse in eine definierte und bekannte Position gebracht wer- 
den kann. Im n^sten Schriu 72 wird das Kraftfabrzeug 
und/oder die Positioniervorrichtung, in diesem Fall also das 6S 
Scheinwerfer-Einstellgerat, mit HiLfe der voigesehenen Mit- 
tel, vorzugsweise dem Ausrichtespiegel 202 exakt positio- 
niert. Im AnschluB daran befindet sich das Kraftf ahrzeug in 
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einer solchen Position, daB die Noimalenriditung 14 des 
^elobjektes 12 in einem bekanntm Winkel zu einer ge- 
iit^ihltea Refeieozlinie 15, als die vorzugsweise die Fahr- 
zeugl§ngsachse des Kraft£ahtzeugs 11 gewghlt wird, steht 
Nun wild gemMfi Scfaritt 73 das Selobjekt 12 in eine defi- 
nierte, insbesondere vertikale Position gegeoubo* dem Ent- 
femungssensor 10 gebracht Dies erfolgt bei der Vorrichtung 
200 gemaB den Fig. 2a und 2b dutch eine vertikale und/oder 
gegebenenfalls auch horizontale Vecscbiebung des eigentli- 
chen Scheinweifer-RnsteUgerates 201. Damit wird auch 
das Zielobjekt 12 wie gewtlnscht in horizontaler und verti- 
kaler Richtung verscboben. Zur exakten Ausrichtung des 
23elobjektes 12 werden vorzugsweise die Peilmaricen 211, 
212 oder der Laserpointer 63 gemaB Fig. 6 verwendet Bei 
dnem KraAfahrzeug-Abstandsradar mit eincx dielek&iscben 
Linse zur Fokussierung elektromagnetiscbn Wellen wird 
der Laserstrahl des Laseipointers 63 bdspielswdse mittig 
auf die dielektrische Linse ausgerichtet Dieselbe Position 
muB auch bei einer Verwendung der Peilmarken 211, 212 
gefunden werden. Dann wird gemaB Schriu 74 der Satfer- 
nungssensor 10 uher eine Serviceschnittstelle mit der Ser- 
viceeinheit 16 verbunden, so daB MeB- oder DatMiwerte des 
Entfemungssensors 10 anhand der Serviceeinhdt 16 ausles- 
bar sind. Weiterhin wird der Entfemungssensor 10 in Be- 
tiieb genommen, das hdBt es werden mit ihm bestimmungs- 
gemaOe Ehtfemungs- und wenn m5glich gegebenmfalls 
auch Richmngs- oder Positionsmessungen duichgefOhrt. 
Gem^ Schritt 75 werden tiber die Soviceeinheit 16 nun 
Richtungen angezeigt, in die der Entfemungssensor justiert, 
das heiBt versteUt werden muB, um eine optimale Justierung 
zu erieichen. Dazu wertet die Servicednheit 16 die MeB- 
oder Datenwerte des Entfemungssensors 10 anhand minde- 
stens eines voigegebenen, nachfolgend nSher erlauterten 
Kriteriums aus. 

Fig. S zeigt ein RuBdiagramm eines moglichen Verfah- 
rensablaufs, wie mit Hilfe der Serviceeinheit 16 die MeB- 
oder Datenwerte des Entfemungssensors 10 auswertbar 
sind. Ausgangspunkt des Ver&hiens und gleichzeitig Wie- 
derdnstiegspunkt flir nachfolgend n^er eriSuterte Schlei- 
fenduichl^fe ist der {ichritt 800. Gem^ einer Ab&age 801 
wird zunachst unterschieden, ob der Entfemungssensor 10 
eine WinkekuflQsung besitzt oder nicht LaBt sich diese 
Frage mit ja beantworten, das heifit besitzt der Entfemungs- 
sensor 10 eine eigene Winkelauflosung oder Wnkelbestim- 
mung, so wird diese Fahigkeit siimvoIlerweLse zur t^beipru- 
fung der Justierung verwendet In diesm FaU wird gemaB 
Scbriu 802 die vom Entfemungssensor 10 bestimmte Win- 
kellage des Zielobjektes 12 q>isT mit einer WinkeUage 
^OLLi die sich aus der bekaimten Position des Kraftfahr- 
zeugs 11 und des Zielobjektes 12 eigibt, veiglichen. Stim- 
men der Soil- und der Istwert der WinkeUage des Zidobjdc- 
tes 12 Qberein, ist gem^ Schritt 803 die Justierung des Ent- 
femungssensors 10 in Ordnung. Dies bedeutet, der Entfer- 
nungssensor 10 ist hinreichend exakt und riditig justiert 
Stimmen der Soil- und der Istwert der WinkeUagen nicht 
uberdn, laBt sich beispielsweise anhand des Vorzeichens ei- 
ner aus den beiden Wertcn gebildeten Diffeicnz die Rich- 
tung einer notwendigen Vmtellung des Entfemungssensors 
ableiten. GemaB Schritt 804 wird dementsprechend von d^ 
Serviceeinhdt 16 die notwendige Verstellrichtung ange- 
zeigt Danach springt das Vsrfahren zurack zum Ausgangs- 
punkt 800 und es erfolgt dn emeuter MeB- und Oberprtt- 
fungszyklus. Diese ScUeife wird solange durchlaufen, bis 
die Justierung gem&B Schritt 803 in Ordnung ist. Vorausset- 
zung ftlr die Durchftlhrung dieses Verfahrens ist gem&B 801, 
daB der Entfemungssensor 10 selbst die Fahigkeit besitzt, 
die WinkeUage eines Zielobjektes 12 zu bestimmen. Eine 
solche Rhigkeit besitzen bdspielsweise Abstandswamra- 
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dare fiir Kraftfahizeuge baufig in der horizontalen Ebeoe, 
urn bei detekdeiten HiDdemlsscQ erkennen zu kSnnen, ob 
sie sich auf der gldchen odcr einer benachbarten Fahrspur 
des Kraftfahizeugs 11 befinden. Id veitikalear Ricbtung be- 
sitzen solche Abstandswamradaie in dor RegeL jedoch keine S 
Winkelaufl5suDg. Dementsprechend ist das zuvor besdirie- 
beoe Verfahien fiir eine veitikale Jusdeiuog eines solcbox 
Entfemungs sensors 10 nicht geelgnet 

Fiir dieseo Fall, daB der Entfonungsseosor 10 nicht die 
F^gkeit besitzt, die ^Vinkellage eines Zlelobjektes 12 zu 10 
bestimmen, veizweigt das hier besdsriebeoe Vsifahren zu- 
nachst zum Schriu 806, in welchem eine Laufvariable 1 um 1 
erfadht wird. Im Schiitt 807 wild gemalB einer bevorzugten 
Ausfybningsfoim der Erfindung ein Empfangspegel der 
vom Entfemungssensor 10 empfangenen und zuvor vom is 
Zielobjekt 12 rcflekderten Welle gemessa:L Diese Messung 
erfolgt geinaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der "Er- 
findung durcb den ^tfemungssensors 10 selbst Verfiigt 
dieser jedoch nicht ubcr die Fahigkeit, Empfangspegel zu 
bestimmen, kann dieses beispielsweise von einer geeigneten 20 
SCTviceeinheit 16 duichgefiihrt werden. Itn Schritt 808 wird 
der detektiate Empfangspegel Ri mit dem Empfengspegel 
Ri^i des jewcils vorheigehenden MeBzyklus veigiichen. Ist 
der Empfangspegel des aktuellen MeBzyklus Ri groBer als 
der des vorheigehenden MeBzyklus Ri-l, so wird gemafi 809 25 
iiber die Serviceeiohdt 16 signalisiert, dafi der Entfemungs- 
seosor weiterhin in der gldchen Ricbtung zu verstellra ist. 
Danada verzweigt das Verfabren gemaB 810 wiederum zum 
Ausgangspunkt 800 und es beginnt ein emeuter MeBzyklus. 
Bei diesem wild die Laufvariable i gemaB Schritt 806 wie^ 30 
derum um 1 edsoht, es wild der nachste nun aktuelle Emp- 
fangspegel I^ bestimmt und dieser Empfangspegel R^ mit 
dem jetzt voihergehenden Empfengspegel Rj^i verglichen. 
Ist zu irgendeinem Zeitpunkt der Empfangspegel des aktuel- 
len MeBzyklus ^ kldner als der Empfangspegel des vorher- 35 
gebenden MeBzyklus Ri.L* so verzweigt das Verfabren zum 
Schritt 811, in dem nun die ^tgegengesetzte Ricbtung zur 
Verstellung des Entfemungssensors angezeigt wird. An- 
schaulich gespiocben bedeutet dies, daB der Entfemungs- 
sensor 10 uber seine optimale Justierstellung binaus verstellt 40 
woiden ist, so daB er nun wieder zuriickjustieTt weiden muB. 
Gleichzeitig ist dadurch auch der maximal m6gliche Emp- 
fangspegel Rnax bekannt. Nun wird gemaB Schritt 812 wie- 
derum ein emeuter Empfangspegel Rt+i gemessen und die- 
ser gemaB Schritt 813 mit dem nun bekannten maximal 45 
mSglichen Empfangspegel Rmax verglichen. Sind beide 
idendsch, so ist gemaB Schritt 814 die Justage des Entfer- 
QUQgssensors 10 ebenfalls in Oidnung. Ist der aktuelle Emp- 
fangspegel Ri4.i noch nicht gleich dem maximal mQglicben 
Eti^)&ngspegel Rnm* ^ wird weateriun die zuletzt gewahlte SO 
Verstelirichmng des Entfemungssensors angezeigt. Danach 
verzweigt das Verfabren iiber Schritt 816 zum Ausgangs- 
punkt 800, Altemativ kann die Verzweigung auch zum 
Schritt 812 erfolgen. Diese letzte Schleife wird nun solange 
durchgefiihrt, bis im Schritt 814 die Justage Hir in Ordnung SS 
befunden wird. 

Wie anhand der v<^hergehenden Beschreibung erkenn- 
bar, erfolgt die Justierung hier in horizontaler und in vertika- 
ler Ricbtung nacheinander und unabhangig von^nanden 
Dementsprechend weist ein zu jusderender Eutf emungssen- 60 
sor vorteilhafterweise horizontale und vertikale Verstellmit- 
tel auf, die unabhangig voneinander einstellbar sind. Dies 
kann bei^idsweise in Form einer Dreipunktlagerung ver- 
gleichbar der einer bekannten Scbeinwerferbaltexung reali- 
siert sdiL 6S 

Besitzt ein Entfemungssensor 10 in beiden Ebenen die 
Fahigkeit, die WinkeUage eines Zielobjektes 12 zu erken- 
nen, kann die Jusderung, sofem die anderen V^raussetzun- 



gen, beispielsweise die mechamsche Varstellbarkeit, eben- 
falls gpgcbcn sind, auch in einem gemeinsamen Vi^abrois- 
ablauf erfolgen. Besitzt ein Entfonungssenscv 10 demge- 
goiQber weder in horizontaler oodi in veidkaler Ebene die 
I^gkeit, eine Winkellage dnes SeLobjektes 12 zu bestim- 
mra, muB fur beide Eb^sen beispielsweise ein A^ahren ge- 
maB den Sdiritten 806 bis 817 durdilaufen werden. 

Mit den Schritten 806 bis 817 gemaB Fig. 8 erfolgt eine 
Justierung eines Entfemungssensc»:s 10 auf einen maximal 
mdglichen Empfangspegel R^. Fiir diese AusfiihrungsfOTm 
des Verfahrens sind l^onders Rellektoien gedgnet, die ein 
ausgepragtes Maximum des reflekderten Signals iiber ver- 
schiediuien EinfaUswinkeln 9 erzeugen. Dies erfullen insbe^ 
sondeie plane oder zylindrisch konkav gewdlbte Reflekto- 
ren gemis Fig. 5. DemgegenQber ist der Veriauf des Emp- 
fangspegels im Bmich des Maximums bei Vvwendung ei- 
nes Comer- oder THplereflektors lelativ flach. Dies er- 
schwert in diesem Fall eine exakte Justage. \forteiihafter ist 
es dann, das heiBt bei Verwendung eines solchen IViple- 
oder Comencflektors, nidtit auf maximalen Empfangspegel^ 
sondem auf deutlich ausgepragte Symtnetriepunkte in der 
Empfangscharakteristik des Entfemungssensors 10 zu ju- 
sdeien. Beispielsweise konnen hieizu die Punkte genutzt 
werden, an denen der Empfangspegel gcgeniiber dem Maxi- 
mum um3 dB oder audium 6 dB abgesunken ist Ein darauf 
benihendes Verfabren ist in Fig. 9 dargesteilt. 

Gem^ Schriu 91 wird dabei das Selobjekt 12 zunSchst 
in eine Position 1 gebrachL Bes<»iders vorteilhaft wild dabei 
eine Voirichtung gemafi fig. 4 verwendet, bei das Ziel- 
objekt 41 in verschiedene, definierte Positionen 43 drehbar 
ist. Fur eine vertikale Jusderung des Entfemungssensors 10 
wird das Zielobjekt 41 beispielsweise zunachst in die Posi- 
tion 431 gebracht. Nun wird gemafi Schritt 92 ein Emp- 
fangspegel Ri gemessen. Im n^hsten Schritt, der bevorzugt 
wiederum durch die Scrviceeinheit 16 angezeigt wild, wird 
das Zielobjekt 2 in eine zweite Position, beispielsweise die 
Position 433 gebracht GemMB Schritt 94 wird dann ein 
Empfangspegel R2 gemessen. Daran anschlieBend erfolgt 
gemafi Schritt 95 eine Abfrage, ob der Empfangspegel Ri 
gleich dem Empfangspegel R2 ist. Ist dies der Fall, ist gemafi 
Schritt 96 die Justage in Qrdnung. Andemfalls wild gemafi 
Schritt 97 die notwendige Verstellrichtung des Entfemungs- 
sensors 10 angezeigt. Diese eigibt sich wiederum beispiels- 
weise anhand eines Vorzeichens der Differenz aus Rl und 
R2. Nun wird das Veafahren wiedemm in einer Schleife so- 
lange wiederholt, bis gemafi Schritt 96 die Justage in Ord- 
nung ist. Dementsprechend springt das Verfabren gemafi 
Schritt 98 wiedemm an den Anfang 90. Mit Hilfe der Posi- 
tionen 41 und 432 gemifi Fig* 4 kann dieses Verfabren auch 
fiir eine horizontale Justierung eines Entfemungssensors 10 
verwcndet werden. Altemativ zu einer >femditung gemafi 
Fig. 4 und gemafi einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
mngsform der Erfindung wird fiir dieses Verfahien gemafi 
Fig. 9 ebenfalls ein planer oder ein zylindrisch konkav ge^ 
wolbter Reflektor verwendet, der in der zu justierenden 
Ebene kippbar gclagert ist. Auch in diesem Fall ist eine Ju- 
stiemng dann in Oidnung, wenn die Empfangspegel Ri und 
R2, die sich eigeben, wenn der ReHektor nach vome bzw. 
nach hinten gekippt ist, gldch sind. 

Patentan^MTtiche 

1. Verfahrra zur Justiemng der Ausrichtung ein^ 
Strahlcharakteristik eines Entfemungssrasors (10), 
insbesondere eines Abstandsradars« welcher in oder an 
einem Kraftfahizeug (11) montieit ist, b^haltend fol- 
gende Schritte: 

- Positionimn des Kraftfahizeugs und/oder ei- 
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Des Zielobjektes (12), welches als Refbieozziel 
fUr den Entfemungssensor gedgnct ist, mit Ifilfe 
einer PositiOTdeivorrichtung (13), so daB dne 
Nonnalenrichtung (14) des Selobjektes in dnem 
bekannten Winkel zu einer gewahlteo Refereazr S 
achse oder Refeieozlinie (15) des Kraftfahnceugs 
steht, wobei das Zielobjela (12)» das als Reflekt<»: 
ausgcbildct ist, mit der Positioniervoirichtung 
(13) verbunden ist und die PositioniervciirichtuDg 
(13) ein ScheiDwerfer-Einstellgerat oder ein 10 
Achsvomessungsstand fUr ein KraMahizeug ist, 
an dcr das Zielobjda (12) angebiacht ist, 

- Verwendung oder Inbetriebnahme dner Ser- 
viceeinheit (IQ, mit welcher Mefi- oder Dateo- 
weite des Entfemungssensors auslesbar und Vbi- is 
stell- bzw» JusdemchtUDgen anzeigbar slnd, 

- Inbetriebnahme des Entfemungssensors, 

- Verstellung der Ausrichtung der Strahlcharak- 
leristik des Entfemungssensors in jcweils dieje- 
nige Richtung, die von dcx Scrviceeinheit ange- 20 
zeigt wird, wobei diese Richtung anhand der 
MeB- oder Datenwerte des Entfemungssensois 
sowle anhand mindestens eines voigegebenen 
Auswertekriteriums bestimmt wird (802, 808, 95). 

2. Verfahien nach Aospruch 1, wobei mit dem Entfer- 25 
Dungssensor dne Richtung oder ^nkellage des Ziel- 
objektes bestimmbar ist und wobei das voigegebene 
Auswertekriterium dn Vergleich (802) zwischen der 
bekannten Position des Zielobjektes und der vom Ent- 
femungssensor bestimmten Winkeilage des Zielobjek- 30 
tes ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobd das Auswerte- 
kriterium ist, da£ ein Empfangspegel am Entfemungs- 
sensor dnen Maximalwert annimmt (806-816), 

4. Verfahien nach Anspruch 1, wobd das Auswerte- 35 
kriterium ist, daB zwei Empfangspegel Ri und R2, die 
jeweils gemessen weiden, wenn das Zielobjekt vom 
Entfemungssensor in zwei symmetrischen PositioneD 
beleuchtet worden ist, zumindest annShemd gleich sind 
(95). 40 

5. Verfahien nach Anspruch 4, wobd zum Auffinden 
der Symmetriepunkte die Position oder Lage des Ziel- 
objektes (17) symmetriscb zu einer Ausgangsposition 
(12) Oder Ausgangslage verstellt wird. 

6. Verfahien nach Anspruch 1, wobei die Position des 45 
Zielobjektes gegeniiber dem Entfemungssensor mit 
Hilfe von Peilmitteln (211, 212) oder einer Lasecqueile 
(63) kontroiliert wird und gegebenenfalls durch ein 
Paralldverschieben des Selobjektes dngestellt wild. 

7. Vorrichtung zur Jusdemng der Ausrichtung dner SO 
Snrahlcharakteristik eines Entfemungssensors (10), 
insbesondere eines Abstandsradars, welcher in oder an 
einem Kraftfahizeug (11) montiert ist, mit einer Posi- 
doniervoirichtung (13), die eine Posidonierung des 
Kraftfahrzeugs und/oder dnes Zielobjektes (12), wel- 55 
cbes als Referenzziel fur den Entfemungssensor gedg- 
net ist, ermOglicht, so daB eine Normalenrichmng (14) 
des Selobjektes in einem bekannten ^^^nkel zu einer 
gewahlten Refeienzachse oder RefexenzliiUB (15) des 
Kraftfahrzeugs steht, wobei 60 

- das Zielobjekt (12) als Reflektor ausgebildet ist, 

- das Zielobjekt (12) mit der Positioniervoiricb- 
tung (13) verbunden bzw. an der Posidoniervor- 
richtung (13) angebracht ist und 

- die Posidoniervorrichtung (13) ein Scheinwer- 65 
fer-Einstellgerat oder ein Achsvermessungsstand 
fiir ein Kraftf ahrzeug ist. 

8. VcHiichtung nach Anspruch 7, daducch gekenn- 



zeichnet, daB das Zidobjekt in sdner Bodtion und 
Lage vostellbar ist. 

9. VDirichnmg nach Anspruch 8, dadurch gekom- 
zeichnet, daB die FOsidoni^oiriditung Peilmittel 
(211, 212) oder eine Laserquelle (63) aufweist, mit de- 
ren Hilfe das Zdobjekt in eine cteikderte Position ge- 
genOber dem Entfemungssensor gebracht werden 
kann. 

10. Vorrichtung nach Anspmch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sdobjekt an einem drehbar geJager- 
ten Auslegcr (42) bcfcsdgi isL 

11. V<»Tlchtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zielobjekt in seiner vertikalen Nei- 
gung veistellbar gelagert ist 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 7 bis 11, 
dadurch gdcetmzdchnet, daB das Zielobjekt ein Rc- 
ilektor fur elektiomagnetische Wellen ist, der als TH- 
ple- oder Comeneflektor, zylindrisch gewolbter Re^ 
flcktor Oder Planspiegel ausgeformt ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der ReflektcH- von dnem Material umge- 
ben ist, welches auftrefiende dektiomagnetische Wd- 
len abs<»i>Lert. 

14. Vorrichnmg nach Anspruch 7, dadurch gekeim- 
zeichnet, daB am Ectfemunpsensor VersteUmittd vor- 
gesehen sind, anhand derer die Ausrichtung der Stzahl- 
charakterisdk des Entfemungssensors in zwei Ebenen 
unabh^gig voneinander verstellbar 1st und daB weiter- 
hin Mittel voigesehen sind, Uber die MeB- oder Daten- 
werte des Entfemimgssensors mittels einer Servicedn- 
heit auslesbar sind. 

15. Vbrrichtung nach Anspmch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeB- oder Datenwerte WinkeUagen 
detekderter Zidobjekte oder Empfangspegel refiekder- 
ter und wieder empfangener elekuromagnedscber Wel- 
len sind. 
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